¿Azul-negro o blanco-dorado?: bases psicofísicas y neurofisiológicas de un fenómeno visual viral by Riera Martínez, Sandra
  
 
 
GRAU EN ÒPTICA I OPTOMETRIA 
 
 
TRABAJO FINAL DE GRADO 
 
¿AZUL-NEGRO O BLANCO-DORADO?  
BASES PSICOFÍSICAS Y NEUROFISIOLÓGICAS DE UN 
FENÓMENO VISUAL VIRAL 
 
 
ÁREA: ÓPTICA VISUAL-APLICADA 
 
 
SANDRA RIERA MARTÍNEZ 
 
 
 
DIRECTORES: MERITXELL VILASECA RICART, CÉSAR URTUBIA VICARIO 
 
DEPARTAMENT D’ÒPTICA I OPTOMETRIA 
 
 
 
FECHA DE LECTURA 
2 de junio de 2016  
  Sandra Riera Martínez –TFG 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, 2016. Tots els drets reservats 
 
2 
 
 
 
GRAU EN ÒPTICA I OPTOMETRIA 
 
 
 
 
La Dra. Meritxell Vilaseca Ricart i el Dr. César Urtubia Vicario com a directors 
del treball 
 
 
CERTIFIQUEN 
 
Que la Sra. Sandra Riera Martínez ha realitzat sota la seva supervisió el 
treball “¿Azul-negro o blanco dorado? Bases psicofísicas y neurofisiológicas 
de un fenómeno visual viral” que es recull en aquesta memòria per optar al 
títol de grau en Òptica i Optometria. 
 
I per a què consti, signen aquest certificat. 
 
 
 
 
 
 
 
Dra. Meritxell Vilaseca Ricart 
Directora del treball 
Dr. César Urtubia Vicario 
Director del treball 
 
 
Terrassa, 2 de juny de 2016 
 
 
  Sandra Riera Martínez –TFG 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, 2016. Tots els drets reservats 
 
3 
 
 
 
GRAU EN ÒPTICA I OPTOMETRIA 
 
¿AZUL-NEGRO O BLANCO-DORADO?  
BASES PSICOFÍSICAS Y NEUROFISIOLÓGICAS DE UN 
FENÓMENO VISUAL VIRAL 
 
 
RESUM EN CATALÀ 
  
Al febrer del 2015 es va viralitzar a les xarxes socials el fenòmen visual 
anomenat The dress o Dressgate (el vestit), consistent en la fotografia 
d’un vestit que, segons l’observador, era percebut com blanc-daurat o 
blau-negre. Aquest treball tracta d’analitzar aquest fenòmen visual des 
del punt de vista neurofisiològic i psicofísic. 
Les diferències en la percepció es deuen a factors individuals com el sexe 
i la font de llum utilitzades més habitualment per l’observador, a 
anomalies de la visió del color, a les característiques de la pantalla en la 
que es veu la fotografia o a factors cognitius com la memòria del color? 
Amb l’objectiu de determinar-ho, s’analitza l’impacte d’alguns d’aquest 
factors a través d’un estudi experimental realitzat sobre 70 individus. Els 
resultats mostren que el fenòmen només s’observa amb la fotografia 
original mostrada en una pantalla. La percepció del vestit real és igual 
per a tots els observadors.  
Alguns autors apunten a diferències en els mecanismes d’adaptació 
cromàtica dels individus com a causants del fenòmen i els nostres 
resultats semblen estar d’acord amb aquest punt ja que no s’han trobat 
altres causes relacionades amb la percepció del color.     
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GRAU EN ÒPTICA I OPTOMETRIA 
 
¿AZUL-NEGRO O BLANCO-DORADO?  
BASES PSICOFÍSICAS Y NEUROFISIOLÓGICAS DE UN FENÓMENO 
VISUAL VIRAL 
 
RESUMEN EN CASTELLANO 
En febrero del 2015 se viralizó en las redes sociales el fenómeno visual 
llamado The dress o Dressgate (el vestido), consistente en la fotografía 
ambigua de un vestido que, según el observador, era percibido como 
blanco-dorado o como azul-negro. Este trabajo trata de analizar este 
fenómeno visual desde el punto de vista neurofisiológico y psicofísico. 
¿Las diferencias en la percepción se deben a factores individuales como el 
sexo y la fuente de luz utilizada más habitualmente por el observador, a 
anomalías en la visión del color, a las características de la pantalla en que se 
ve la fotografía o a factores cognitivos como la memoria del color? 
Para ello, se analiza el impacto de algunos de estos factores a través de un 
estudio experimental realizado sobre 70 individuos. Los resultados 
muestran que el fenómeno solo se observa en la fotografía original 
mostrada en una pantalla. La percepción del vestido real es igual para todos 
los observadores. 
Algunos autores apuntan a diferencias en los mecanismos de adaptación 
cromática de los individuos como causantes del fenómeno y nuestros 
resultados parecen estar de acuerdo en este punto, puesto que no se han 
encontrado otras causas relacionadas con la percepción del color.  
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GRAU EN ÒPTICA I OPTOMETRIA 
 
¿AZUL-NEGRO O BLANCO-DORADO?  
BASES PSICOFÍSICAS Y NEUROFISIOLÓGICAS DE UN 
FENÓMENO VISUAL VIRAL 
 
RESUMEN REDUCIDO EN INGLÉS 
The visual phenomenon called The dress or Dressgate became viral on the 
social networks in February 2015. It consists of the ambiguous picture of a 
dress that, according to the observer, is perceived as white-golden or blue-
black. This research work tries to analyse this visual phenomenon from the 
neurophysiological and psychophysical point of view. 
Are the perceptual differences caused by individual factors such as sex and 
the light source most commonly used by the observer, anomalous colour 
vision, the features of the screen where the picture is shown or cognitive 
factors as the colour memory? 
In order to evaluate this, the impact of some of these factors is analysed in 
an experimental study done with 70 observers. The results show that the 
phenomenon is only observed in the original picture displayed on a screen. 
The perception of the real dress is the same for all the observers. 
Some authors suggest that differences in the mechanisms of chromatic 
adaptation are the cause of the phenomenon and our results seem to agree 
on this point, since we have not found other causes related to colour 
perception.      
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GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
 
¿AZUL-NEGRO O BLANCO-DORADO? 
BASES PSICOFÍSICAS Y NEUROFISIOLÓGICAS DE UN 
FENÓMENO VISUAL VIRAL 
 
RESUMEN EXTENSO EN INGLÉS 
The visual phenomenon called The dress or Dressgate became viral on the 
social networks in February 2015. It consists of the ambiguous picture of a 
dress that, according to the observer, is perceived as white-golden or blue-
black. This research work tries to analyse this visual phenomenon from the 
neurophysiological and psychophysical point of view. 
Regarding the phenomenon it has been suggested that differences in colour 
perception are due to differences in the calibration and luminance of the 
screen, anomalous colour vision or individual factors such as the mosaic of 
photoreceptors distribution and the mechanism of chromatic adaptation. 
What is there in all of this? To find it out, the impact of some of these factors 
on the colours perceived is analysed through an experimental study over a 
population of 70 observers (31 males [44.3%] and 39 females [55.7%]).  
Healthy young volunteers aged from 18 to 31  years old (mean ± standard 
deviation 22.5 ± 2.76 years old) were recruited for this study from the 
students and staff of the Campus Terrassa of the Universitat Politècnica de 
Catalunya (UPC). Subjects with no history of ocular pathology or 
abnormality affecting the colour vision were finally included in the study. 
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For all subjects, the following protocol was done: First of all we asked the 
observers to fulfil a questionnaire in order to obtain their personal and 
health information and to know how many hours they are under warm or 
cold light sources per week. Then, an Ishihara and Lanthony tests were 
carried out to know whether the individual had anomalous colour vision or 
not.  
Finally, several observations of the real dress and the picture under different 
light sources (warm and cold) were conducted. 
The procedure followed was as follows: Firstly, the original picture was 
shown on the screen of a mobile device with the 25% of its total luminance 
under a fluorescent tube (cold light) and then under an incandescent lamp 
(warm light). Then the process was repeated with the 100% of the screen’s 
total luminance. Finally, the real dress was also observed under cold light 
and warm light.  
The individuals analyzed showed no condition or ocular pathology that 
might affect their color vision although it should be noted that two of them 
had strabismus, one poor binocular vision (without fusion and stereopsis), 
one dry eye syndrome, two hyperopia of more than 4.00D and one high 
myopia (-5.50D). That is, of the 70 individuals analyzed 7 had a disease or 
an abnormal eye condition although they were not excluded from the study 
as such changes do not directly affect color perception. 
In addition, 2 of the individuals reported mild color vision abnormalities 
with the Ishihara and Lanthony tests:  one had a protan and the other a 
deutan defect, respectively. These two individuals perceived the dress as 
blue and gold and blue and black, respectively. But they were excluded from 
the study as a sufficiently large sample of observers with abnormal color 
vision as not achieved to analyze the incidence of this condition in the 
perception of the phenomenon under study.  
In accordance to this, the study finally included a total of 68 individuals, 29 
men [42.6%] and 39 women [57.4%]), aged between 19 and 31 years (mean 
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± standard deviation: 22.5 ± 2.77 years). 
For this population, it was observed that all individuals (100%) perceived 
the color of the real dress as blue and black, both under warm and cold light 
sources. 
However, when the picture was observed on the mobile screen at 25% of its 
luminance under warm light, 39 of them (57.4%) reported perceiving the 
dress as blue and black, 23 (33.8%) as white and gold and 6 (8.8% ) of other 
colours. The Chi-square test (χ = 1.922, p = 0.382) indicated that there was 
not a statistically significant association between sex and colour perception; 
that is, both men and women perceived roughly the dress color on mobile 
screen luminance to 25% with warm light. 
When the picture was observed on the mobile screen at 25% of its 
luminance under cold light, 37 of them (54.4%) reported perceiving the 
dress as blue and black, 24 (35.3%) as white and gold and 7 (10.3% ) of other 
colors. The Chi-square Pearson indicated neither statistical differences 
between men and women using the mobile screen luminance of 25% under 
cold light (χ = 1.922, p = .382). 
When the picture was observed on the mobile screen at 100% of its 
luminance under warm light, 37 of them (54.4%) reported perceiving the 
dress as blue and black, 24 (35.3%) as white and gold and 7 (10.3% ) of other 
colors. When the picture was observed on the mobile screen at 100% of its 
luminance under cold light, 36 of them (52.9%) reported perceiving the 
dress as blue and black, 25 (36.8%) as white and gold and 7 (10.3% ) of other 
colors. The Chi-square test indicated again that there was not an association 
between gender and perception, under both warm (χ = 2.566, p = .277) and 
cold light (χ = 0.633, p = .729). 
On the other hand, the influence of previous experience of the 
phenomenon was also analyzed in regards of the perception of colors. Of 
those who had previously observed the phenomenon, 36.7% of observers 
perceived the dress as white-gold and 55% perceived it as blue-black. 
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Observers who had never experienced the phenomenon or did not 
remember it, 37.5% perceived the dress as white-gold and 37.5% perceived 
it as blue-black. Therefore, the results were extremely similar. The Chi 
square test (χ = 2.314, p = .314) revealed in this case that there was no 
association between previous experience and color perception. This may be 
because only 8 individuals (5.9%) reported not having perceived the 
phenomenon before, so this group is not significant from a statistical point 
of view. 
In terms of age, a study was conducted to observe differences in responses 
along age. The results reported that in the age group between 19 and 31 
the prevailing perception is blue-black although there does not seem to be 
a change in this age range. 
The influence of the illumination habits of observers on the colour 
perception was also analyzed. We focused this study on the answers given 
by observers using the screen luminance of 100% under cold light. We 
analyzed the relationship between percentage of answers golden-white 
versus the weekly hours under cold light. These hours were obtained as the 
sum of hours outdoors plus those that the individual spends at work or 
university (where the lights usually used are cold fluorescents). The results 
show that there is a tendency to perceive the dress white and gold if the 
individual spends more hours under cold light, but the percentage appears 
to stabilize or even decline slightly from 50 hours. 
The same correlation was done but only considering the hours that the 
individual spends outdoors. The results in this case did neither show any 
relationship. 
Therefore, it can be concluded that the phenomenon is only observed when 
the original picture is displayed on a screen. The perception of the real dress 
is the same for all observers, even for the two observers with defective 
colour vision (protanomaly and deuteranomaly).  
About the association of the phenomenon with sex, the Pearson Chi-
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squared test indicates that there is not a statistically significant association. 
The same test shows that the type of external source used for the 
observation (warm and cold) and the luminance of the screen (25% and 
100%) does not seem to have a clear impact on the type of perception. 
The age and the hours under cold light that the individual commonly spends 
in his or her daily life (including those who spend more time outdoors) do 
not seem to affect the colour perception of the dress.  
Most authors have related the variance in the perception of the colours of 
the dress with differences in the mechanisms of chromatic adaptation of 
individuals. In this context, people used to be under cold light would believe 
that the dress is illuminated by this type of light in the image and would 
discount it, leading to the golden-white perception. Similarly, people 
accustomed to the warm light would believe that the dress is lit by warm 
light in the image and would discount it, resulting in the blue-black 
perception. 
This fact could not be demonstrated in our study. Perhaps a study with a 
larger number of individuals could bring more light on the phenomenon of 
the dress and their causes. 
Finally, it should be noted that many observers see the dress as blue-gold or 
brown - the color detected by Adobe color and Photoshop image dress - and 
then opt for white-gold or blue-black, especially those experience the 
phenomenon first (higher incidence of perceptions blue-gold). 
Other authors who have reported studies of the phenomenon over a 
population of observers within an age range from 18 to 70 years old have 
found that older people tends to perceive the dress as golden-white. This 
could be explained by the colour of the lens, which tends to be yellowish to 
the presence of incipient cataracts. In our study we only analysed healthy 
and adult young individuals up to 31 years old and this relationship could 
not be demonstrated.  
Many observers see the dress as blue-dark brown/golden – which is the 
  Sandra Riera Martínez –TFG 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, 2016. Tots els drets reservats 
 
11 
 
colour detected by Photoshop in the picture – and then categorize it as 
white-gold or blue-black. This raises the following question: is this a 
completely visual phenomenon or there is a limitation in the lexicon 
associated with the range of colours? In fact, some observers that perceived 
the dress as white-gold added that the gold seemed to be grey and some of 
those who perceived it as blue-black said that it was similar to brown. 
Some authors also argue that, actually, the phenomenon is a cognitive bias. 
Are differences in colour perception real or differences in the language used 
to describe the world around us also plays a role on the phenomenon?           
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1. Introducción 
 
El 27 de febrero del 2015 tuvo lugar un fenómeno visual que sumió a medio mundo en un intenso 
debate sobre la percepción del mundo que nos rodea. Todo empezó cuando una mujer que 
asistiría a una boda colgó una fotografía de su vestido en una red social ya que no entendía por 
qué sus amigos veían una combinación de colores distinta a la que ella veía.  El vestido (figura 
1), azul con detalles negros, era percibido por muchos como blanco con detalles dorados y 
rápidamente se creó un debate sobre la diferente percepción del color que pueden tener varias 
personas sobre una misma realidad. ¿Cómo es posible que dos personas, mirando el mismo 
estímulo en la misma pantalla, vean colores diferentes? 
 
Figura 1. Foto del tuit original  
Las explicaciones que se han dado al fenómeno son varias, aunque ninguna de ellas se ha 
contrastado hasta el momento: ilusión óptica, diferencias entre las pantallas, anomalías en la 
visión del color, posibles diferencias individuales en cuanto a distribución del mosaico de 
fotorreceptores o diferencias en los mecanismos que nos permiten que exista constancia del 
color, es decir, fundamentalmente adaptación cromática. 
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Así, el objetivo de este trabajo es evaluar la influencia de los siguientes factores en la percepción 
de los colores del vestido en cuestión: 
- Anomalías en la visión del color. 
- Sexo. 
- Tipo de fuente de luz utilizada para la observación (blanco cálido o frío). 
- Calibración y luminancia de la pantalla. 
- Tipo de luz más habitualmente utiliza en el día a día del observador. 
- Tipo de iluminación a la que el observador está más acostumbrado. 
- Experimentación anterior del fenómeno y memoria del color.   
Para ello se propone la realización de un estudio de investigación que incluye el análisis de este 
fenómeno de percepción en más de 60 observadores. 
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2. Estado del arte 
Para el ser humano la visión es el sentido dominante. La afirmación de que el 80% de toda la 
información que recibe el organismo humano corresponde a la visión tiene una significativa base 
anatómico-fisiológica: el 70% de los receptores de todo nuestro organismo son fotorreceptores 
y casi un 30% de las vías nerviosas aferentes que proyectan al sistema nervioso central están 
constituidas por fibras procedentes de los nervios ópticos. Como otros animales, obtenemos la 
mayor parte de la información de nuestro entorno mediante la visión, lo que nos permite 
aprender y relacionarnos con él [1].  
 
El color y su especificación 
 
El color es una percepción que se genera a partir de la sensación subjetiva que nos producen los 
objetos y su posterior interpretación cortical. 
La luz blanca, compuesta por todos los colores del espectro visible, ilumina los objetos y éstos 
absorben una parte de ella, reflejando la restante. La luz reflejada es captada y transformada en 
impulso nervioso en el ojo, e interpretada como diferentes colores según la longitud de onda - 
entre otros factores - en el cerebro. De esta manera, una misma sensación de color puede ser 
producida por diferentes tipos de luz con distintas composiciones espectrales (metamerismo). 
Cada color puede ser definido por tres características psicofísicas: tono, luminosidad y 
saturación. 
- El tono (H, del inglés hue) es el atributo de una sensación visual según la cual una 
superficie se parece al rojo, verde, amarillo, azul o a una combinación de dos de ellos, a 
no ser que se trate de un color acromático (blanco, negro o gris). Este atributo depende 
de la longitud de onda del estímulo. 
- La luminosidad (B, del inglés brightness) es el atributo de una sensación visual según la 
cual una superficie parece emitir más o menos luz. Este atributo depende de la 
luminancia del estímulo. 
- La saturación (S) es el colorido de un área respecto a un color acromático de igual 
luminosidad, es decir, la cromaticidad de un área respecto a un gris con la misma 
luminancia. 
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La mayoría de las veces, una sensación cromática es debida a mezclas aditivas de colores 
primarios, como son el rojo (723nm-647nm), el verde (573nm -492nm) y el azul (492nm -
450nm).  Sumados en ciertas proporciones dan la sensación de blanco (gradaciones de gris) o la 
de otros colores del espectro (colores secundarios), así como el púrpura o magenta.  
Para especificar el color se utiliza, entre otros, el espacio de la CIE-1931 RGB. Éste se obtiene a 
partir de la mezcla aditiva de los primarios espectrales siguientes: 700nm, 546.1nm y 435.8nm. 
En este espacio se definen los valores triestímulo R, G y B, respectivamente, como la cantidad 
(luminancia) de primario necesaria para igualar un color C dividida entre la cantidad de primario 
necesaria para igualar el blanco de referencia (unidades tricromáticas). 
Las coordenadas cromáticas (r, g) se obtienen a partir de los valores triestímulo tal y como se 
puede ver en las siguientes ecuaciones: 
BGR
G
g
BGR
R
r



           
De forma análoga se define el espacio CIE-1931 XYZ, aunque en este espacio los primarios son 
irreales (solo existen matemáticamente) con el fin de conseguir que el valor triestímulo Y se 
corresponda con la luminancia del estímulo y no existan valores triestímulo negativos, cosa que 
sí sucedía en el espacio RGB [2].  
En la Figura 2 se puede observar el diagrama cromático xy del espacio CIE-1931 XYZ.  
 
Figura 2. Diagrama cromático xy del espacio CIE-1931 XYZ. 
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En el centro del diagrama cromático se localiza el blanco y en los límites, los colores 
espectralmente puros (locus espectral). Además, existe la línea de magentas, que contiene los 
magentas obtenidos al mezclar aditivamente el azul y el rojo. 
Al pasar a coordenadas cromáticas perdemos información sobre la luminancia de manera que 
dos colores que solo difieren en este parámetro tendrán las mismas coordenadas cromáticas, 
aunque diferentes valores triestímulo.  
Por otro lado, los colores que dan la sensación de blanco o gradaciones de gris cuando se mezclan 
en la proporción adecuada se denominan colores complementarios y se encuentran en puntos 
opuestos del diagrama cromático. Así, todos los colores del espectro tienen su color 
complementario en el lado opuesto del diagrama, excepto si éste último se encuentra en la línea 
de magentas. 
 
Procesamiento del color en los fotorreceptores 
 
La visión se inicia en el ojo. En él se transforma la energía luminosa en señales eléctricas, que 
posteriormente viajarán hasta el cerebro para ser procesadas. Cuando la luz incide sobre la 
córnea, se refracta a través de ella y de los diferentes medios oculares (humores y cristalino) 
hasta alcanzar la retina, donde se hallan los fotorreceptores sensibles a la energía lumínica.    
Si la binocularidad nos proporciona la visión estereoscópica, la presencia de varios tipos de conos 
nos proporciona la visión cromática. Los conos, al igual que los bastones, son fotorreceptores 
capaces de captar las radiaciones electromagnéticas comprendidas entre los 380 y los 780 
nanómetros aproximadamente, conocidas como espectro visible o luz. Los bastones nos 
proporcionan la visión escotópica – en condiciones de baja iluminación – y los conos nos dan la 
visión fotópica – en condiciones de alta iluminación. 
Los fotorreceptores se componen de tres segmentos: El segmento interno, donde se halla el 
citoplasma celular con el núcleo y los orgánulos y los terminales sinápticos; el segmento de 
conexión, que actúa como puente entre los segmentos interno y externo;  el segmento externo, 
en contacto con el epitelio pigmentario de la retina y constituido por un apilamiento de discos 
membranosos en los que se ubican las proteínas que constituyen el fotopigmento. 
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Estas proteínas sensibles a la luz, los fotopigmentos o pigmentos visuales, son diferentes para 
cada fotorreceptor: la rodopsina, con sensibilidad máxima a 498nm, en bastones; y las fotopsinas 
de conos, con sensibilidad máxima a 430nm en los conos S, a 535nm en los conos M y a 565nm 
en los conos L, respectivamente (Figura 3). 
 
Figura 3. Probabilidad de absorción según la longitud de onda de los conos S (curva azul), M (curva 
verde) y L (curva púrpura). 
 
La absorción de un fotón hará que el pigmento se blanquee (escisión del fotopigmento en sus 
dos componentes), generando energía.  Un número determinado de pigmentos blanqueados 
provocará la hiperpolarización de la membrana plasmática del segmento externo del 
fotorreceptor, con la consiguiente transmisión del impulso nervioso hacia la segunda neurona. 
En la retina periférica, esta segunda neurona necesitará a su vez la convergencia del impulso de 
varios fotorreceptores para ser activada.     
Al tener los humanos un comportamiento diurno, la eficiencia de los conos es mayor, ya que su 
tiempo de regeneración es menor; éstos no necesitarán sumar sus impulsos en la medida que lo 
hacen los bastones para crear una sensación y los distintos tipos existentes serán capaces de 
captar más rango del espectro electromagnético que un solo tipo de bastón. 
Pero existe una diferencia más entre los conos y los bastones… ¿Por qué unos nos permiten ver 
en color y los otros no si ambos se excitan al recibir energía lumínica? La respuesta está en el 
principio de univariancia, según el cual la respuesta de un fotorreceptor depende únicamente 
del número de fotones absorbidos y no de la longitud de onda de los mismos (Rushton, 1972) 
[3]. 
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Como ya hemos comentado, cada pigmento tiene su sensibilidad máxima a una determinada 
longitud de onda. De esta manera, el pigmento absorberá más fotones de la longitud de onda a 
la que es más sensible y será esta longitud de onda la que se percibirá como más luminosa. 
Veamos un ejemplo para comprenderlo mejor: Si el pigmento S tiene su pico de absorción a 
430nm e inciden sobre él 1000 fotones de 430nm y otros 1000 de 550nm, se absorberán 100 
fotones azules y solo 15 verdes teniendo en cuenta la probabilidad de absorción 
correspondiente. Así, el estímulo azul será percibido como más luminoso (Schwarz, 2010) [4].   
Como vemos, cada fotorreceptor envía información sobre la luminancia y, aunque la respuesta 
no dependa de la longitud de onda incidente, también informa sobre ella. En condiciones 
fotópicas tenemos tres tipos de conos trabajando simultáneamente de manera que la 
cromaticidad de la luz dependerá del fotorreceptor que mejor pueda captarla. Siguiendo con el 
ejemplo anterior, si la luz es azulada los conos S serán los que podrán absorber mejor esta luz, 
enviarán la información al cerebro y éste asociará la información al color azul debido a su 
procedencia.   
Por el contrario, en condiciones escotópicas solo funciona un tipo de fotorreceptor, los bastones, 
de manera que éstos no podrán informar sobre la longitud de onda de la luz incidente. El cerebro 
solo tiene una procedencia de la que obtener información, así que no pueden asociar colores a 
ella. Por este motivo en condiciones escotópicas solo podemos percibir luminosidades, no 
colores. Esta es la situación en la que se encuentran también los acrómatas (solo tienen 
bastones) y los monocrómatas (tienen bastones y un solo tipo de cono). 
 
Interpretación del color en la retina 
 
La información captada por los fotorreceptores (neurona I) viaja en forma de impulso nervioso 
a través de las células bipolares (neurona II), células horizontales y células amacrinas hasta las 
células ganglionares (neurona III). 
Las células bipolares y ganglionares se organizan en campos receptores (con la participación de 
las células horizontales y amacrinas) y el impulso nervioso provoca su excitación o inhibición: en 
los mamíferos, las células de centro-ON se despolarizan con estímulos luminosos puntuales que 
indicen en el centro del campo receptor y se hiperpolarizan con estímulos anulares en su 
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periferia. Por el contrario, las células de centro-OFF se hiperpolarizan con estímulos luminosos 
puntuales que inciden en el centro del campo receptor y se despolarizan con estímulos anulares 
en su periferia. Esta distribución determina la resolución (espacial y temporal) y la sensibilidad 
al contraste de nuestro sistema visual. 
Hering E. (1878) [5] propuso la existencia de tres procesos oponentes generados en algún punto 
de la vía visual: claro-oscuro, rojo-verde y amarillo-azul, que explicarían por qué es imposible 
experimentar simultáneamente las sensaciones rojo-verde o amarillo-azul. Antes de confirmar 
fisiológicamente la existencia de estos procesos de colores oponentes, Hurvich y Jameson (1955) 
[6] confirmaron experimentalmente la teoría de Hering cancelando el tono de un estímulo 
espectral añadiendo luz de la longitud de onda opuesta a la que se quiere cancelar. 
En los primates las siguientes células de la vía visual relacionadas con la percepción cromática  
son las células ganglionares pequeñas (P): Presentan activación al estímulo central de su campo 
receptor con una longitud de onda, e inhibición al estímulo periférico de su campo receptor con 
otra longitud de onda (color opuesto). Son ganglionares de centro-ON al rojo o al verde y 
ganglionares de centro-OFF para las mismas longitudes de onda. También existen ganglionares 
de centro-ON al azul o al amarillo, pero son menos numerosas. Finalmente, existen ganglionares 
de centro-OFF al azul o al amarillo, siendo menos numerosas aún que las anteriores (Figura 4). 
 
Figura 4. Campos receptores de las células ganglionares rojo-verde. 
Esta respuesta específica a pares de colores que se oponen (rojo-verde y azul-amarillo) se llama 
oposición de color y explica por qué no puede percibirse un verde-rojizo o un amarillo-azulado: 
Para ello la ganglionar debería responder inhibiéndose y excitándose a la vez, lo cual es 
imposible. 
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Las ganglionares grandes (M) (periferia de la retina) no responden selectivamente a las 
diferentes longitudes de onda y se limitan a codificar luminosidades relativas en el centro y en 
la periferia. Así, son células detectoras de blanco-negro y, por lo tanto, de movimiento (células 
no oponentes). 
 
Interpretación del color en el cerebro 
 
La retina proyecta en el tálamo. Una parte de él, el tálamo visual, recibe el nombre de cuerpo 
geniculado lateral, en el que se establece una segregación funcional de la información: En las 
capas dorsales (3, 4, 5 y 6) se proyectan las células ganglionares pequeñas (retina central), 
constituyendo el sistema parvocelular. En las capas ventrales (1 y 2) se proyectan las células 
ganglionares grandes (retina periférica), constituyendo el sistema magnocelular. Así, el sistema 
magnocelular se relaciona con la percepción del bosquejo de la imagen y el movimiento y el 
sistema parvocelular se relaciona con el detalle y el color. 
Cada neurona del cuerpo geniculado recibe el influjo de las células ganglionares, de manera que 
los campos receptores son del mismo tipo que los de las células ganglionares, aunque las 
respuestas de tipo ON y OFF sean más intensas que en la retina. 
Del cuerpo geniculado lateral partirán las señales nerviosas hacia la corteza visual primaria o 
estriada (V1). A principios del siglo XX, Korbinian Brodmann (1910) [7] subdividió la corteza 
cerebral en 52 áreas funcionales, siendo las áreas 17, 18, 37, 19, 20, 21 y 7 las relacionadas con 
la visión. Posteriormente y gracias al registro electrofisiológico de los potenciales evocados, 
Semir Zeki [8] llevó a cabo una reclasificación de la corteza visual en regiones: V1 (área 17); V2, 
V3, V3a y V4 (área 18); V5 o mediotemporal, MT (áreas 37 y 19) y corteza parietal posterior, CPP 
(área 7). 
De la misma manera que las células ganglionares proyectan una representación espacial de la 
retina sobre el cuerpo geniculado lateral, éste proyecta una representación similar sobre la 
corteza visual, que se estratifica en seis capas organizadas en módulos: los axones de la porción 
magnocelular del cuerpo geniculado lateral terminan en la capa IVcα y los axones de la porción 
parvocelular en la capa II, III y IVcβ. 
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Los módulos o hipercolumnas (Hubel y Wiesel, 1977) [9] están constituidos por 
aproximadamente 150.000 neuronas y cada uno de ellos procesa una porción concreta del 
campo visual. Su organización responde a tres tipos de estructuras funcionalmente diferentes: 
Las columnas de orientación, las columnas de dominancia ocular y los grumos o gotas (del inglés 
“blobs”) (Figura 5). 
 
Figura 5. Módulo funcional cortical o hipercolumna. 
 Columnas de orientación y columnas de dominancia ocular 
Las células de la corteza visual se disponen en columnas verticales relacionadas con la 
orientación del estímulo. Éstas son las llamadas columnas de orientación. 
Las células que reciben información de un ojo se encuentran en columnas de dominancia 
ocular vertical, que se alternan con columnas de células con influencia del otro ojo. Así, 
las columnas de dominancia ocular reciben información preferentemente de un ojo 
contienen columnas que responden a todas las orientaciones y que están situadas 
ortogonalmente a ellas. 
 Grumos, burbujas o gotas 
Las células con respuesta cromática se agrupan en conjuntos celulares llamados grumos, 
burbujas o gotas (Wong-Riley, 1978; Livingstone y Hubel, 1988) [10] y al contrario que 
las neuronas de las regiones intergrumos (columnas de orientación y de dominancia 
ocular), éstas no responden selectivamente a estímulos según la orientación y dirección, 
sino a estímulos según la longitud de onda. 
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Así, son estas células las encargadas de la codificación del color y actuarán de manera 
similar a las ganglionares P y a las parvocélulas del cuerpo geniculado lateral: Se 
excitarán si en su centro incide un haz de luz de longitud de onda larga, se inhibirán si el 
haz es de onda media y darán respuestas antagónicas para haces anulares de esas 
longitudes de onda en su periferia. De la misma manera, habrá células que den la 
respuesta contraria excitándose si en su centro incide un haz de luz de longitud de onda 
media e inhibiéndose si es de longitud de onda larga. Este conjunto de células serán las 
llamadas células oponentes dobles sin eje de orientación. 
Los grumos no son unas estructuras perfectamente delimitadas de manera que entre los 
grumos y las zonas intergrumos (columnas de orientación) encontraremos células 
oponentes dobles con eje específico de orientación, un tipo celular con doble oponencia 
cromática pero que también responde a franjas con una orientación determinada.   
Como ya hemos comentado, cada hipercolumna responde exclusivamente a una parte 
de la información que se presenta en el campo visual, de manera que la percepción 
global de la escena visual no se localizará en la corteza estriada. Para poder percibir la 
escena de manera total la información de la hipercolumnas viajará a la corteza visual de 
asociación, donde será combinada. 
Esta zona de asociación se extiende alrededor de la corteza estriada (corteza 
circunstriada) en una parte del lóbulo temporal (corteza temporal inferior, CTI) y en 
algunas regiones de la corteza parietal (corteza parietal posterior, CPP). Según sus 
conexiones con las neuronas de V1, sus neuronas responderán a rasgos diferentes de la 
escena visual: en V3 se procesará la forma dinámica, en V4 se procesará el color puro y 
la forma asociada al color, en V5 se procesará el movimiento, en la CTI se producirá la 
integración final del reconocimiento de las formas y en la CPP se producirá la localización 
espacial de objetos estáticos y dinámicos. 
Antes de llegar a las zonas de asociación V3, V4, V5, CTI y CPP la información pasará 
generalmente por la zona V2. En V2 existen diferentes tipos de estrías: Unas oscuras 
gruesas donde se proyectarán las neuronas de la capa IVb, otras oscuras finas donde se 
proyectarán las neuronas de los grumos y finalmente unas claras donde se proyectarán 
las neuronas de las regiones intergrumos. 
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La zona V4 de análisis cromático será una zona de procesamiento del color ya que en 
ella se proyectan las bandas delgadas de V2, pero también lo será de procesamiento de 
la forma ya que recibe el influjo de las bandas claras de V2. Así, muchas de sus células 
serán selectivas a la longitud de onda pero también las habrá con sensibilidad a la 
orientación. 
Finalmente, las áreas V3, V4 y V5 enviarán información a la CTI y a la CPP, convergiendo 
de esta manera los análisis de forma, color, movimiento y profundidad para crear una 
escena completa (Figura 6). 
A partir de estos datos, varios autores proponen la existencia de dos vías cognitivas en 
el cerebro relacionadas con la percepción de la escena visual: La vía dorsal, responsable 
de la localización espacial de los objetos estáticos o en movimiento, que sería la 
continuación del sistema magnocelular. La vía ventral, responsable de la percepción fina 
de la forma, el color y la tridimensionalidad de los objetos, que sería la continuación del 
sistema parvocelular. 
 
Figura 6. Procesado visual que tiene lugar en la retina (ganglionares) y en el cerebro (se muestran las 
áreas corticales implicadas) (Fuente: Urtubia 2005). 
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Sensación y percepción: posibles explicaciones del fenómeno visual del vestido 
 
Como vemos, la sensación visual cromática – entendida como la transformación de los estímulos 
lumínicos de diferentes longitudes de onda en impulsos eléctricos – depende de los 
fotopigmentos y de los campos receptores de las neuronas a lo largo de la vía visual. Siendo así, 
¿Cómo es posible que se den ilusiones ópticas como la del tablero de Adelson? En esta conocida 
ilusión óptica percibimos que un cuadrado contenido dentro de la sombra proyectada por un 
cilindro es más oscuro que otro situado fuera de ella, cuando en realidad ambos cuadrados son 
del mismo color (Figura 7). 
 
Figura 7. Ilusión del tablero de Adelson. 
Esta interpretación errónea del estímulo se debe a que entran en juego nuestros conocimientos 
sobre el entorno que nos rodea. Así, percepción y realidad física no tienen por qué coincidir. 
Este también es el caso del fenómeno visual que nos ocupa. El vestido, azul con detalles negros, 
es percibido por muchos tal y como es - azul y negro - pero también hay una parte importante 
de la población que lo percibe blanco con detalles dorados. ¿A qué se debe este fenómeno? 
Las explicaciones que se han dado hasta la fecha son las siguientes: 
 Calibración y luminancia de la pantalla 
La primera teoría tiene que ver con la idea más inmediata que nos puede surgir al 
experimentar el fenómeno: La solución se encuentra en la imagen en sí y, por lo tanto, 
en la pantalla. 
Así, como el vestido es muy luminoso (parece que se encuentra sobreexpuesto en la 
fotografía), la luminosidad de la tela azul puede ser interpretado como blanco por parte 
de algunas personas. La gama de colores reproducible por la pantalla, si es muy limitada, 
también puede tener un papel significativo en la reproducción de los colores. 
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Por otro lado, la calibración del blanco de la pantalla que usemos para mostrar la 
fotografía también puede ser relevante para la percepción final obtenida, en función de 
si éste es más cálido o más frio. 
 Anomalías en la visión del color 
La segunda idea que nos puede asaltar es que las personas que perciben el vestido como 
blanco con detalles dorados tienen alguna clase de anomalía en la visión del color. 
La discromatopsia o visión defectuosa del color es un defecto total o parcial en la 
percepción del color. La forma más común se produce por una respuesta anormal a los 
estímulos rojo-verde originada por una falta o alteración del fotopigmento sensible al 
rojo (anomalía protán) o al verde (anomalía deután). Otra forma menos frecuente es la 
de tipo tritán, caracterizada por la alteración del fotopigmento sensible al azul. 
Cuando el defecto es total hablaremos de protanopía, deuteranopía y tritanopía (visión 
dicromática), mientras que cuando el defecto es parcial hablaremos de protanomalía, 
deuteranomalía y tritanomalía (visión tricromática anómala). 
Como ya se ha comentado anteriormente, los tricrómatas normales presentan una 
sensibilidad espectral diferencial con tres picos debido al buen funcionamiento de los 
colores oponentes. 
En el caso de los dicrómatas,  presentan una curva con dos picos correspondientes a los 
fotopigmentos que sí funcionan correctamente. Así, los protanopes presentan un 
desplazamiento de su sensibilidad hacia longitudes de onda corta y los deuteránopes 
muestran un ligero desplazamiento hacia longitudes de onda largas. Los tricrómatas 
anómalos presentan los mismos síntomas que los dicrómatas pero en menor grado.   
Cuando se presentan dos longitudes de onda diferentes a una persona con visión 
dicromática, se puede jugar con los fotones incidentes de cada estímulo de manera que 
los fotopigmentos capten el mismo número de fotones de ambas longitudes de onda. 
En este caso los estímulos se percibirían iguales aunque espectralmente sean diferentes 
y se confundirían los colores (principio de univariancia). 
Las situaciones en que se puede conseguir esta igualación de fotones para dos 
longitudes de onda en los dos tipos de fotopigmento queda recogida en las líneas de 
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confusión sobre el diagrama cromático de la CIE. Protanopía, deuteranopía y tritanopía 
tienen líneas de confusión características (Figura 8). 
 
Figura 8. Líneas de confusión del protánope, deuteránope y tritánope en el diagrama cromático 
xy del espacio CIE-1931 XYZ. 
Existe una línea de confusión que pasa por el blanco (W) o acromático de manera que 
todos los colores de la línea se confunden con éste, lo que indica una percepción 
anómala de la saturación. En protánopes y deuteránopes, esta línea de confusión pasa 
por los tonos verdes y rojos (incompatible con el efecto que se experimenta en el 
vestido) pero en los tritánopes, la línea pasa por los tonos azules y amarillos.  
Teniendo en cuenta esto, es posible que en los tritánopes el efecto se deba a la confusión 
de colores, pero ¿qué ocurre en las personas con visión normal del color?    
 Ilusiones ópticas: Contexto del objeto de confusión 
Como ya hemos comentado anteriormente, la percepción sobre la luminosidad de un 
objeto no depende únicamente de la intensidad absoluta de la luz proveniente del 
mismo, sino de su intensidad relativa en relación con el ambiente que le rodea: como 
ocurría en la ilusión del tablero de Adelson, la percepción del color del vestido puede 
verse modificada por los colores que lo rodean en la imagen. 
Este hecho se manifiesta en las pruebas realizadas con Photoshop y otros programas 
informáticos: Se extrae de la fotografía el color de las franjas y de los detalles del vestido 
y se colorean dos cuadrados con ellos. Al observar estos cuadrados de manera aislada, 
los colores son percibidos como azul y negro sin lugar a dudas.   
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 Factores individuales y mosaico de fotorreceptores 
Según Jordi Monés [11], oftalmólogo y retinólogo director del Instituto de la Mácula y la 
Retina, la percepción de las imágenes depende de un sinfín de variaciones que pueden 
alterar la retina, como son la edad, las patologías que alteran la percepción del color o 
la composición del humor vítreo y acuoso. De esta manera, es imposible que dos 
personas vean un mismo objeto de la misma forma. 
Una de estas diferencias individuales es el mosaico de fotorreceptores. La retina 
contiene 120 millones de bastones y 6.5 millones de bastones, con densidad máxima de 
bastones a 20° de la fóvea (160.000 bastones/mm2) y de conos en la fóvea (199.000 
conos/mm2). La proporción de conos en la retina es aproximadamente la siguiente: 4·106 
conos L – 2·106 conos M – 1·105 conos S, es decir, 40L – 20M – 1S, con ausencia de conos 
S en la fóvea. La densidad de conos y su distribución variará de un individuo a otro de 
manera que la sensación visual de dos personas puede no ser la misma. 
Estas diferencias se acentúan cuando se analiza la visión del color en hombres y en 
mujeres, como pone de manifiesto Israel Abramov (2012) [12], profesor de psicología 
del Brooklyn College, en su estudio Biology of Sex Differences. Según este estudio, la 
mayor parte de los hombres necesita una longitud de onda ligeramente más larga que 
las mujeres para poder experimentar el mismo tono que las mujeres. Además, parece 
que a los hombres les cuesta más distinguir los colores del centro del espectro 
electromagnético (azul, verde y amarillo).    
 Constancia del color en la percepción visual 
Rafael Huertas [13], profesor del departamento de óptica de la Universidad de Granada, 
cree en las diferencias en la percepción del color a causa de factores individuales como 
las diferencias en el mosaico de fotorreceptores, pero mantiene que la constancia del 
color tiene mayor peso en la percepción final del vestido.    
Tal y como se ha comentado anteriormente, la percepción cromática depende del objeto 
que se esté observando (pues este refleja en mayor o menor medida ciertas longitudes 
de onda) pero también de la fuente de luz empleada: Una fuente con un índice de 
rendimiento del color bajo no representará el color tan bien como otra con un índice de 
rendimiento del color alto. Por ejemplo, un fluorescente representará mejor los colores 
que una lámpara de descarga de sodio, que hará que éstos se vean muy anaranjados. De 
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esta manera, un mismo objeto podrá ser percibido de colores diferentes dependiendo 
de la fuente de luz que lo ilumine. 
El cerebro no tiende a asignar dos colores a un mismo objeto, de manera que para 
obtener una percepción única del color de los objetos pondrá en marcha mecanismos 
sensitivos y cognitivos para obtener lo que se conoce como constancia de color: el color 
que se percibe de un objeto no cambia con la iluminación que se utiliza, es decir, nuestro 
sistema visual tiene la capacidad de descontar el iluminante. 
Entre los mecanismos sensitivos está la adaptación cromática, un mecanismo fisiológico 
que provoca que los fotorreceptores regulen su sensibilidad para compensarse unos a 
otros. Por ejemplo, si un observador se expone a una escena con un componente muy 
alto de luz azul, los conos S disminuirán su sensibilidad y aumentará la sensibilidad 
relativa de los conos M y L. 
Los mecanismos cognitivos son el conocimiento de la escena y la memoria del color.  
Esta capacidad de descontar el iluminante es precisamente la que entra en juego con la 
imagen del vestido, según muchos investigadores: el sistema visual debe decidir si la 
fotografía del vestido está tomada con luz cálida (atardecer o lámparas halógenas) o fría 
(luz día o fluorescentes) para descontar el iluminante en la dirección correcta. 
Normalmente la constancia del color funciona correctamente puesto que en la escena 
observada existen pistas claras de qué tipo de luz ha sido utilizada. Por ejemplo, el 
conocimiento previo de la escena es importante: si la escena es exterior el cerebro suele 
interpretar que se ha tomado con luz día puesto que es lo habitual. Otras pistas incluyen 
la disposición, sombras y color de los objetos adyacentes, cómo se ve un objeto blanco 
bajo la luz utilizada, etc.  
Sin embargo, existen situaciones, como la que se plantea en este trabajo, en que el 
cerebro no tiene suficientes pistas para descontar el iluminante y entra en confusión. De 
hecho, con qué tipo de luz se ha tomado la fotografía es algo que cada individuo puede 
interpretar de forma diferente. En consecuencia, no sabe la medida en que debe corregir 
la luz y el fenómeno de la constancia del color no se realiza en una única dirección. 
Según Rafael Huertas, de la Universidad de Granada, las personas que lo perciben blanco 
y dorado (Figura 9) interpretan que la fotografía ha estado tomada bajo luz azulada o 
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fría (luz día o fluorescentes) realizan una adaptación cromática descontando esta 
iluminación, por lo que el vestido se ve blanco y dorado. Si por el contrario, la 
iluminación es más rojiza, como pasa a última hora del día o cuando se usan lámparas 
cálidas como las incandescentes o halógenas, el cerebro descuenta esta iluminación y el 
vestido se percibe azul y negro. 
 
Figura 9. Percepción de los colores del vestido según la iluminación utilizada (fría, izquierda; 
cálida, derecha) 
De forma muy similar, Bevil Conway [14], neurocientífico del Instituto Tecnológico de 
Massachusetts, considera que la constancia de color está influenciada por los factores 
personales y cree que las personas que perciben el vestido como blanco-dorado puede 
que estén en general más expuestas a la luz natural (su sistema visual acostumbra a 
restar azul para conseguir la constancia de color) y los que lo perciben como azul-negro 
puede que vivan rodeados de fuentes de luz artificial la mayor parte del tiempo.  
En la misma dirección, según el Instituto Oftalmológico Gómez-Ulla de Santiago de 
Compostela [15], las personas que perciben el vestido blanco y dorado interpretan que 
el vestido está a contraluz, es decir, que está más oscuro, más tenue y con colores más 
fríos (azulados) en contraste con el fondo amarillo. De esta manera, el sistema visual 
ilumina el vestido (el azul se blanquea y el negro se atenúa), lo satura (realza la 
iluminación amarillenta “restando azul”) y le da calidez a toda la imagen. Las personas 
que, por el contrario, perciben el vestido azul y negro aplican los mecanismos contrarios: 
Se interpreta que toda la imagen está muy iluminada por luz amarilla y esto se intenta 
compensar oscureciendo el vestido (el azul y el negro se hacen más evidentes) y 
aplicando un filtro frío para compensar la calidez de la luz amarilla que baña la imagen. 
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Andrew Hanson [16], científico del National Physical Laboratory de Gran Bretaña, explica 
la vertiente evolutiva y cognitiva de la constancia cromática: los humanos están 
evolutivamente programados para percibir que los objetos en la sombra son azules ya 
que la luz reflejada en ellos proviene del cielo y no directamente del sol. Es por este 
motivo que la nieve se percibe blanca cuando está iluminada por el sol y azul cuando 
está en la sombra, por ejemplo. 
La luz ambiente en que nos encontremos en el momento de la observación de la 
fotografía también puede influir en la percepción final. Sin embargo ningún científico ha 
sugerido esta causa hasta el momento. Si estamos en un ambiente iluminado por luz 
incandescente o cálida, es posible que al volver a ver la imagen, percibamos el vestido 
más azulado y, si estamos en la oscuridad o iluminados por luz día o natural, es posible 
que aclaremos la imagen y veamos el vestido blanco y dorado. Por ello, algunas personas 
verán el vestido de un color y, más tarde y en otras condiciones de iluminación, lo 
pueden ver de otra manera.   
 
Estudios y experimentos relacionados con el fenómeno visual del vestido 
 
Conway [17] puso en marcha un experimento en el cual se pidió a 1400 personas (300 de ellas 
no habían experimentado aún el fenómeno del vestido) que identificasen en una paleta 
completa los colores cuáles percibían en el vestido. Se observó que en general las personas 
mayores y las mujeres percibían el vestido blanco-dorado mientras que los jóvenes tendían a 
percibirlo azul-negro. Además, un grupo menor de personas lo describió como azul-marrón. 
Otro grupo de investigadores de la Universidad de Giessen [18] desarrollaron un experimento en 
que se pedía a 15 personas que ajustasen el color de un colorímetro para igualarlo con el que 
percibían en el vestido visto en una pantalla (colores bien calibrados y con iluminación 
controlada). Bajo estas condiciones, las franjas que la gente normalmente percibía amarillas o 
azules, los participantes decían percibirlas en un rango continuo de tonos desde el azul claro a 
oscuro (no se nombró el blanco). Así, ¿Se trata de una cuestión de percepción o de semántica? 
En la Universidad Clínica de Bergmannsheil (Alemania) [19] se llevó a cabo otra investigación en 
que se pedía a los pacientes que observaran la imagen mientras se les sometía a una resonancia 
magnética. Los que lo percibieron blanco-dorado presentaban mayor actividad en las zonas 
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frontal y parietal, implicadas en la percepción visual, el razonamiento y la atención selectiva. 
Según el profesor Tobias Schmidt-Wicke, esto se debe a que el cerebro realiza un procesamiento 
cerebral extra al creer que el color azul es en realidad una sombra en un vestido blanco.  
Finalmente, cabe citar los test hechos mediante programas informáticos. La fotógrafa Hope 
Taylor [20] utilizó el programa informático Adobe Lightroom para mostrar el efecto del balance 
de blanco (equivalente a nuestros mecanismos de constancia del color) sobre la imagen: Cuando 
se retoca el balance de blanco para que la imagen sea más cálida, el vestido se percibe 
claramente blanco y dorado mientras que cuando variamos la escala hacia tonos fríos, el vestido 
es indiscutiblemente azul y negro.  
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3. Material y método 
 
El objetivo de este trabajo es, por tanto, evaluar la influencia de varios factores en la percepción 
de los colores del vestido. En primer lugar se analizarán factores intrínsecos al observador como 
el sexo, si presenta anomalías de la visión del color y el tipo de luz (cálida/fría) al que está más 
acostumbrado a estar en su vida cuotidiana. Además, también quiere precisarse la influencia en 
el fenómeno del tipo de fuente de luz usada (cálida/fría) y de la luminancia de la pantalla 
utilizadas en la observación.  
Para ello, en este trabajo se ha realizado un experimento de visualización del vestido en cuestión 
sobre una población de observadores que incluye 31 hombres y 39 mujeres con una edad 
comprendida entre 19 y 31 años. Se les presentará el vestido real así como la imagen del mismo 
en la pantalla de un dispositivo móvil (en dos configuraciones de luminancia) bajo diferentes 
tipos de iluminación (cálida y fría). 
Para realizar dicho experimento, se utilizará el material que se describe en el apartado siguiente. 
 
Material 
 Cuestionario para el observador 
El cuestionario constará de una primera parte en la que se preguntan datos personales 
y médicos al observador (nombre, edad, sexo, historial previo de patologías oculares y 
anomalías de la visión del color). 
Se le pregunta al observador cuántas horas semanales pasa al aire libre (entre semana y 
durante el fin de semana), cuántas en el trabajo o universidad y cuántas en casa con el 
objetivo de determinar el tipo de iluminación al que está más acostumbrado (cálida o 
fría). También se pregunta si el observador ya ha experimentado el fenómeno del vestido 
anteriormente y las condiciones de la visualización correspondientes. 
En la segunda parte del cuestionario se anotan los resultados de la realización de test 
del visión del color para determinar si el observador tiene o no visión normal del color.  
Finalmente, se anotan los resultados de los diferentes experimentos de visualización del 
vestido realizados. 
Se puede encontrar el cuestionario completo en el Apéndice 1.   
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 Test para evaluar la visión del color 
Para determinar si el observador presenta alguna anomalía de la visión del color se 
utilizarán dos test de láminas pseudoisocromáticas: 
- Test de Ishihara 14: Test de confusión que consta 
de distintas láminas con una serie de puntos de 
distintos colores y tamaños que enmascaran 
números, figuras y recorridos para las personas 
con un defecto protan o deutan.  
La primera lámina es demostrativa y puede ser 
observada por todos los pacientes (a excepción 
de los monocrómatas). Las láminas 2-13 
determinan la normalidad o anormalidad de la 
visión del color ya que en caso de anormalidad, los 
colores de los puntos se situarán sobre la misma 
línea de confusión y el paciente no podrá decir de qué número, figura o recorrido se 
trata. La lámina 14 permite discernir si se trata de una anomalía leve o severa ya que 
dependiendo de la severidad se verá un número u otro de la pareja.  
El criterio para indicar si existe o no alteración cromática es el siguiente: 
Número de lámina Observador con visión normal Observador con visión anómala 
del color 
1 12 12 
2 8 3 
3 5 2 
4 29 70 
5 74 21 
6 7 X 
7 45 X 
8 2 X 
9 X 2 
10 16 X 
11 Trazable X 
 
Protan Deutan 
Grave Leve Grave Leve 
12 35 5 (3) 5 3 3 (5) 
13 96 6 (9) 6 9 9 (6) 
14 Dos líneas 
Línea 
lila 
Línea 
lila 
(roja) 
Línea 
roja 
Línea 
roja 
(lila) 
 
Tabla 1. Respuestas esperadas en el Test de Ishihara en pacientes con visión normal y anómala del color, 
donde “X” representa la lámina que el paciente con visión anómala del color no puede leer. Entre 
paréntesis aparecen los números que el paciente vería de forma confusa si presenta una anomalía en la 
visión del color. 
 
Figura 10. Test de Ishihara  
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- Test de Lanthony: Test de confusión para detectar el 
defecto tritan que consta de varias láminas en las que 
aparece un cuadrado formado por puntos grises muy 
próximos entre sí. En uno de los extremos de este 
cuadrado los puntos estarán coloreados, formando 
un cuadrado más pequeño. 
La primera lámina es demostrativa y los puntos 
coloreados podrán ser vistos por todos los pacientes 
(a excepción de los monocrómatas). Las láminas 1-5 
determinan la normalidad o anormalidad de la visión 
del color ya que en caso de anormalidad, el color de 
los puntos coloreados se situará sobre la misma línea de confusión que los demás 
(grises) y el paciente no podrá decir en qué extremo del cuadrado los puntos tienen 
color. La dificultad para discernir dónde se encuentran los puntos coloreados aumenta 
al pasar las láminas ya que la pureza del color decrece de la primera a la última, lo que 
nos permite determinar la gravedad de la anomalía.  
El criterio para indicar si existe o no alteración cromática es el siguiente: 
Número de lámina 
Observador con 
visión normal 
Observador con visión anómala 
del color 
0 Arriba X → No puntuable 
1 Derecha X → 0/5 
2 Arriba X → 1/5 
3 Abajo X → 2/5 
4 Arriba  X → 3/5 
5 Abajo → 5/5 X → 4/5 
 
Tabla 2. Respuestas esperadas en el Test de Lanthony en pacientes con visión normal y 
anómala del color, donde “X” representa la lámina donde falla el paciente y la 
puntuación que se le asignaría. 
La gravedad de la anomalía se determinará en función de la puntuación obtenida, siendo 
0/5 la puntuación mínima (el observador no ha podido ver el cuadrado coloreado en 
ninguna lámina a parte de la lámina demostrativa) y 5/5 la puntuación máxima (el 
paciente ha podido ver el cuadrado coloreado en todas las láminas). 
 
 Vestido problema 
Para realizar los experimentos de visualización, se ha adquirido el vestido en cuestión. 
El vestido, de la firma inglesa Roman Originals, es el “Lace Detail Bodycon Dress” color 
Royal-Blue (Figura 12). 
Figura 11. Test de Lanthony 
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   Figura 12. Fotografía del vestido analizado: Lace Detail Bodycon Dress 
 
 Pantalla de dispositivo móvil 
Para realizar los experimentos de visualización de la fotografía del vestido publicada en 
Twitter se utilizará un iPhone 5S, con pantalla de 1136x640 píxeles. El contraste es de 
800/1 y la luminancia máxima es de 1136cd/m2. 
Para realizar las medidas de luminancia se ha usado un espectro-colorímetro marca 
PhotoResearch modelo PR-655 con el accesorio MS-75 (ver Apéndice 2) 
Las observaciones se harán con una luminancia de la pantalla del 25% (62.02cd/m2) y del 
100% (1136cd/m2).  
 
 Fuentes de luz cálida y fría 
Para realizar los experimentos se han utilizado dos tipos de iluminación: 
- Luz cálida: Corresponde a la emisión de una lámpara incandescente típicamente 
utilizada en interiores. 
Es una lámpara marca Mazda modelo 220, de 40W y 230V. Su temperatura del color es 
de 2712K. 
- Luz fría: Proporcionada por un tubo fluorescente marca Philips modelo TLD de 18W, con 
una temperatura del color de 5844K, típicamente usada en oficinas, aulas etc. que se 
asemeja más a la luz día natural. 
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Figura 13. Fuentes de luz utilizadas 
 
Los valores triestímulo (XYZ) y las coordenadas cromáticas (xy) de ambas fuentes de luz se 
muestran en la tabla siguiente. Para realizar dichas medidas se ha usado también el espectro-
colorímetro marca PhotoResearch modelo PR-655. Además, en este caso se ha usado un blanco 
patrón de referencia (marca Gigahertz-Optik modelo BN-R98-SQ12), sobre el que se ha 
realizado la medida (Tabla 3). 
Tipo de luz Valores triestímulo Coordenadas cromáticas 
Luz X Y (cd/m2) Z x y 
Cálida 280.5 252.1 757.4 0.4611 0.4114 
Fría 272.1 289.9 276.4 0.3246 0.3458 
 
Tabla 3. Valores triestímulo y coordenadas cromáticas de las fuentes de luz cálida y fría utilizadas en 
las observaciones. 
 
 Caracterización del color del vestido 
Los colores del vestido real y los de la imagen publicada en Twitter se han caracterizado 
bajo las dos fuentes de luz descritas anteriormente. Para ello se ha usado también el 
espectro-colorímetro PR-655. 
En la tabla siguiente se muestran los valores triestímulo (XYZ) y las coordenadas 
cromáticas (xy) de los colores azul y negro del vestido real bajo las fuentes de luz cálida 
y fría. 
Color del vestido Tipo de luz Valores triestímulo Coordenadas cromáticas 
  X Y (cd/m2) Z x y 
Azul  Cálida 15.48 14.39 17 0.3303 0.3070 
Negro  Cálida 12.67 11.12 5.409 0.4338 0.3809 
Azul  Fría 4.495 3.634 1.391 0.2039 0.1649 
Negro  Fría 2.956 3.047 4.246 0.2884 0.2973 
 
Tabla 4. Valores triestímulo y coordenadas cromáticas de los colores azul y negro del vestido real 
bajo las fuentes de luz cálida y fría. 
En la tabla siguiente se muestran los valores triestímulo (XYZ) y las coordenadas cromáticas 
(xy) de los colores azul y negro de la imagen del vestido publicada en Twitter mostrada en 
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la pantalla del dispositivo móvil bajo las fuentes de luz cálida y fría, con una luminancia de 
la pantalla del 25%. 
Color del vestido Tipo de luz Valores triestímulo Coordenadas 
cromáticas 
  X Y (cd/m2) Z x y 
Azul Cálida 65.42 64.92 129.3 0.2520 0.2501 
Negro Cálida 21.39 22.03 21.95 0.3272 0.3370 
Azul Fría 8.927 8.94 17.1 0.2551 0.2557 
Negro Fría 10.38 10.78 11.17 0.3210 0.3335 
 
Tabla 5. Valores triestímulo y coordenadas cromáticas de los colores azul y negro de la imagen 
mostrada en la pantalla del dispositivo móvil (luminancia del 25%) bajo las fuentes de luz cálida y 
fría. 
En la tabla siguiente se muestran los valores triestímulo (XYZ) y las coordenadas cromáticas 
(xy) de los colores azul y negro de la imagen del vestido publicada en Twitter mostrada en 
la pantalla del dispositivo móvil bajo las fuentes de luz cálida y fría, con una luminancia de 
la pantalla del 100%. 
Color del 
vestido 
Tipo de luz Valores triestímulo Coordenadas cromáticas 
  X Y (cd/m2) Z x y 
Azul  Cálida 297.5 291.2 605.1 0.2492 0.2440 
Negro  Cálida 121.7 123.8 126.9 0.3268 0.3324 
Azul  Fría 382.7 374.7 787.2 0.2478 0.2426 
Negro  Fría 104.2 105.6 108 0.3279 0.3323 
 
Tabla 6. Valores triestímulo y coordenadas cromáticas de los colores azul y negro de la imagen 
mostrada en la pantalla del dispositivo móvil (luminancia del 100%) bajo las fuentes de luz cálida y 
fría. 
Los resultados anteriores se muestran en el siguiente diagrama cromático: 
 
Figura 14. Diagrama cromático resumen 
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A la vista de la figura se puede observar que las coordenadas cromáticas del vestido real cambian 
de forma notable al usar luz cálida o fría. Sin embargo, dichas coordenadas se mantienen prác-
ticamente constantes en el caso de las fotos mostradas por pantalla de móvil; en este caso, pri-
man los primarios de la propia pantalla más que la fuente de luz externa usada. Por otro lado, 
cabe remarcar que las coordenadas cromáticas tampoco varían en el caso de usar la luminancia 
de la pantalla al 25% o al 100%. Esto conlleva a la conclusión de que las propiedades cromáticas 
de dicha pantalla son invariantes con la luminancia. 
 
Protocolo de medida 
El protocolo de medida utilizado durante el estudio ha sido el siguiente: 
1. Entrevista inicial: Se cumplimentan los apartados de datos personales e historial del 
observador. 
2. Test de visión del color: Se evalúa la visión del color del paciente mediante los test de 
Ishihara y de Lanthony. Se anota el número que ve el observador en cada lámina y se 
compara con los resultados esperados para un observador normal para determinar si 
existe o no una anomalía de la visión del color, de qué tipo y de qué grado. 
3. Observación de la imagen del vestido publicada en Twitter: El paciente observa la 
imagen original del vestido en la pantalla del dispositivo móvil con un 25% de 
luminancia, primero bajo la fuente de luz cálida y luego bajo la fuente de luz fría; el 
paciente responde de qué colores percibe el vestido. Se anotan los resultados en el 
cuestionario. 
A continuación, el paciente observa la imagen original del vestido en la pantalla del 
mismo dispositivo móvil, pero esta vez con el 100% de su luminancia, primero bajo la 
fuente de luz cálida y luego bajo la fuente de luz fría; el paciente responde de qué colores 
percibe el vestido. Se anotan los resultados en el cuestionario.  
4. Observación del vestido problema original: El paciente observa el vestido real, primero 
bajo la fuente de luz cálida y luego bajo la fuente de luz fría; el paciente responde de 
qué colores percibe el vestido. Se anotan los resultados en el cuestionario. 
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4. Resultados 
Se han analizado un total de 70 individuos (31 hombres [44.3%] y 39 mujeres [55.7%]) de edades 
comprendidas entre 19 y 31 años (media ± desviación estándar 22.5 ± 2.76 años). 
Los individuos analizados no presentaban ninguna condición ni patología ocular que pudiera 
afectar a la visión del color aunque cabe remarcar que dos de los individuos que presentaban 
estrabismo, uno visión binocular deficiente (sin fusión y estereopsis), uno síndrome de ojo seco, 
dos hipermetropía superior a 4.00D y uno miopía elevada (-5.50D). Es decir, de los 70 individuos 
analizados, 7 presentaban alguna patología o condición ocular a tener en consideración, aunque 
dichas alteraciones no afectan de forma directa a la percepción del color y por lo tanto no se han 
tenido en consideración en el presente trabajo.  
Además, sólo 2 de los individuos, después de realizarse los test de visión del color de Ishihara y 
Lanthony, reportaron anomalías leves del tipo protan y deutan, respectivamente. Estos dos indi-
viduos percibieron el vestido azul y dorado y azul y negro, respectivamente.  
Como no se consiguió una muestra suficientemente amplia de observadores con anomalías en 
la visión del color, los individuos protan y deutan se han excluido del estudio y no se ha valorado 
la incidencia de esta condición en la percepción del fenómeno objeto de estudio. 
Así, el estudio incluye un total de 68 individuos, 29 hombres [42.6%] y 39 mujeres [57.4%]), de 
edades comprendidas entre 19 y 31 años (media ± desviación estándar: 22.5 ± 2.77 años). 
Teniendo en cuenta esta población, se observó que la totalidad de los individuos (100%) perci-
bían el color del vestido real como azul y negro, tanto bajo luz cálida como bajo luz fría.  
Cuando se observaba la fotografía en la pantalla del móvil al 25% de su luminancia bajo luz cálida, 
39 de ellos (57.4%) reportaron percibir el vestido como azul y negro, 23 (33.8%) como blanco y 
dorado y 6 (8.8%) de otros colores (Figura 15 superior): 
- Dos azul y dorado. 
- Uno azul y marrón. 
- Uno azul/lila y marrón verdoso. 
- Uno lila claro y dorado. 
- Uno lila y negro. 
La prueba de Chi-cuadrado de Pearson (χ = 1.922, p = 0.382) indica que no hay una asociación 
estadísticamente significativa entre sexo y percepción; esto es, tanto hombres como mujeres 
perciben de forma aproximada el color del vestido en la pantalla del móvil al 25% de luminancia 
y con luz cálida. 
Cuando se observaba la fotografía en la pantalla del móvil al 25% de su luminancia bajo luz fría, 
37 de ellos (54.4%) reportaron percibir el vestido como azul y negro, 24 (35.3%) como blanco y 
dorado y 7 (10.3%) de otros colores (Figura 15 inferior): 
- Tres azul y dorado. 
- Uno azul y marrón. 
- Uno lila oscuro y verde oscuro. 
  Sandra Riera Martínez –TFG 
 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, 2016. Tots els drets reservats 
 
42 
 
- Uno lila claro y dorado. 
- Uno lila y negro. 
En la prueba de Chi-cuadrado de Pearson se obtienen resultados exactamente idénticos a los 
anteriores en caso de utilizar la pantalla de móvil al 25% de luminancia y luz fría (χ = 1.922, p = 
.382). 
 
 
Figura 16. Histogramas con los resultados obtenidos por género bajo luz cálida y fría y utilizando la foto-
grafía en la pantalla del móvil con el 100% de luminancia. 
Cuando se observaba la fotografía en la pantalla del móvil al 100% de su luminancia bajo luz 
cálida, 37 de ellos (54.4%) reportaron percibir el vestido como azul y negro, 24 (35.3%) como 
blanco y dorado y 7 (10.3%) de otros colores (Figura 16 superior): 
- Tres azul y dorado. 
- Uno azul y marrón. 
- Uno azul-lila y marrón verdoso. 
- Uno lila claro y dorado. 
- Uno lila y negro. 
La prueba de Chi-cuadrado de Pearson proporciona de nuevo en este caso la indicación de que 
no hay una asociación clara entre sexo y percepción, tanto cuando se utiliza con luz cálida (χ = 
2.566, p = .277) como con luz fría (χ = 0.633, p = .729), que es el caso siguiente. 
Cuando se observaba la fotografía en la pantalla del móvil al 100% de su luminancia bajo luz fría, 
36 de ellos (52.9%) reportaron percibir el vestido como azul y negro, 25 (36.8%) como blanco y 
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dorado y 7 (10.3%) de otros colores (Figura 16 inferior): 
- Tres azul y dorado. 
- Uno azul y marrón. 
- Uno lila oscuro y verde oscuro. 
- Uno lila claro y dorado. 
- Uno lila y negro. 
 
 
Figura 16. Histogramas con los resultados obtenidos por género bajo luz cálida y fría y utilizando la foto-
grafía en la pantalla del móvil con el 100% de luminancia.  
Cabe destacar que algunos observadores que percibieron el vestido como blanco-dorado mati-
zaron que el dorado se acercaba al gris y algunos que lo percibieron azul-negro dijeron que el 
negro se acercaba al marrón o al dorado apagado. 
En resumen, la figura 17 muestra los resultados obtenidos sin segregar a los individuos por sexo:  
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Figura 17. Histogramas con los resultados obtenidos bajo luz cálida y fría utilizando la fotografía en la 
pantalla del móvil con el 25% y 100% de luminancia, respectivamente. 
Por otro lado, también se analizó la influencia de la experiencia previa en la percepción de los 
colores. De los que habían previamente observado el fenómeno, el 36.7% de los observadores 
lo percibió como blanco-dorado y el 55% lo percibió como azul-negro. De los observadores que 
no había experimentado nunca el fenómeno o no lo recordaban, un 37.5% lo percibió blanco-
dorado y el 37.5% lo percibió azul-negro. Como podemos ver, los resultados son 
extremadamente similares. Aunque parece que hayan diferencias, la prueba Chi cuadrado (χ = 
2.314, p = .314) sugiere que tampoco hay una asociación entre la experimentación anterior y la 
percepción de colores. Esto puede deberse a que solo 8 de los individuos reportaron no haber 
percibido el fenómeno anteriormente, por lo que este grupo no es significativo desde un punto 
de vista estadístico. 
En cuanto a la edad, se realizó un estudio para observar diferencias en las respuestas. La figura 
18 muestra el porcentaje de respuestas blanco-dorado en función de la edad de los individuos, 
hallándose en una horquilla de entre el 25% y el 35% de las observaciones (aunque hay un punto 
en que dicho porcentaje llega al 70%, probablemente por azar). Así, en la franja de edad entre 
19 y 31 la percepción predominante es azul-negro aunque no parece haber un cambio en este 
rango de edades. 
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Figura 18. Porcentaje de respuestas blanco-dorado según la edad. 
También se analizó la influencia de los hábitos de los observadores sobre la respuesta en la per-
cepción. Dado que no existen grandes diferencias entre las observaciones con luminancia de la 
pantalla al 25% y al 100% y cuantificar las horas a la semana bajo luz cálida es muy difícil, nos 
centraremos en las respuestas dadas con luminancia de la pantalla al 100% bajo luz fría y su 
relación con las horas semanales bajo luz fría. Dichas horas se han obtenido como la suma de 
horas al aire libre más las que el individuo pasa en el trabajo o universidad (dónde las luminarias 
usadas son por lo general fluorescentes de luz fría).  Los resultados obtenidos se presentan en la 
figura 19. En la gráfica se observa cierta tendencia a percibir el vestido blanco-dorado cuantas 
más horas se pasa bajo luz fría, pero el porcentaje parece estabilizarse o incluso disminuir lige-
ramente a partir de las 50 horas. 
 
Figura 19. Porcentaje de respuestas blanco-dorado según las horas semanales bajo luz fría. 
La figura 20 muestra los mismos resultados que en el caso anterior pero solamente teniendo en 
cuenta las horas semanales que pasan los observadores al aire libre. 
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Figura 20. Porcentaje de respuestas blanco-dorado según las horas semanales al aire libre. 
En este caso, los resultados tampoco muestran una relación clara ni ninguna tendencia concreta. 
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5. Discusión y conclusiones. 
A la vista de los resultados obtenidos se puede observar que la percepción de los colores varía nota-
blemente en función del soporte utilizado, es decir, si se usa una fotografía en una pantalla de móvil 
o el vestido real. Por otro lado, no parece afectar en demasía el hecho de usar una luminancia baja o 
alta en la pantalla, ni tampoco si se usa una luz cálida o fría ambiental, pues los resultados son simi-
lares en ambos casos. 
Los resultados obtenidos ponen también de manifiesto que no hay una asociación clara entre sexo y 
percepción. Sin embargo, sí que se ha detectado más variedad en las respuestas de las mujeres: ha 
habido más mujeres que han percibido el vestido de otro color diferente a azul-negro o blanco-do-
rado, aunque el porcentaje no es significativo. De este hecho también se percataron Lafer-Sousa y 
colaboradores en su estudio Strinking individual differences in color perception uncovered by “the 
dress” photograph [17]. 
La experiencia previa del fenómeno tampoco parece influir en la percepción de los colores. Sobre 
este aspecto cabe destacar que en muy pocos casos (5.9%) el observador cambió la percepción 
respecto a la primera vez que experimentó el fenómeno. De esta manera, podemos pensar que la 
memoria del color está implicada en la percepción del color que se ha tenido durante las 
observaciones. Sin embargo, muy pocos (solo 8) no habían experimentado previamente el fenómeno, 
por lo que estadísticamente los resultados pueden no ser significativos. 
En el estudio de Lafer-Sousa se trabajó con un rango de edad amplio (de 18 a 70 años) y descubrieron 
que las personas mayores tendían a percibir el vestido como blanco-dorado. En el presente estudio 
la edad del individuo no parece tener ningún impacto en el tipo de respuesta, al menos en la horquilla 
de edades analizada (de 19 a 31 años).  
Los hábitos de los observadores en cuando a las horas que pasan bajo luz cálida y fría tampoco 
parecen aportar información relevante. Las respuestas de individuos que pasan más horas bajo luz 
fría, incluidos aquellos que pasan más tiempo al aire libre, no parecen ser distintas de los que pasan 
más horas bajo la luz cálida o en interiores. 
Lafer-Sousa y colaboradores mantienen que la luz a la que se está más acostumbrado influye en la 
longitud de onda restada a la sensación para crear una percepción u otra. De esta manera, las 
personas acostumbradas a la luz fría creerían que el vestido está iluminado por este tipo de luz en la 
imagen y la restarían, dando lugar a la percepción blanco-dorado. De la misma manera, las personas 
acostumbradas a la luz cálida creerían que el vestido está iluminado por luz cálida en la imagen y la 
restarían, dando lugar a la percepción azul-negro. Este hecho no ha podido ser demostrado en 
nuestro estudio. Quizás un estudio con un número mayor de individuos podría aportar más luz sobre 
el fenómeno del vestido y sus causas. 
Por último, cabe señalar que muchos observadores perciben el vestido como azul-dorado o marrón 
- el color detectado por Adobe color y Photoshop en la imagen del vestido – y luego se decantan por 
el blanco-dorado o el azul-negro, especialmente los que experimentan el fenómeno por primera vez 
(mayor incidencia de percepciones azul-dorado).  
Esto nos lleva a la siguiente pregunta: ¿La percepción blanco-dorado / azul-negro es real o surge 
porque ya desde el principio se hizo elegir entre estas dos opciones? En cualquier caso, lo que sí que 
se puede afirmar es que los colores presentados en la pantalla son bastante ambiguos y algunos 
individuos los pueden categorizar de forma distinta. Es decir, al fenómeno, fundamentalmente de 
tipo visual, también se le podría añadir una limitación en el léxico asociado a la gama de colores.        
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6. Compromiso ético y social 
Tal y como se especifica en el normativa, el Trabajo Final de Grado debe contener un 
apartado que haga referencia a la competencia transversal de compromiso ético y social. 
En este punto se hará referencia a las implicaciones legales que comporta el estudio. 
En primer lugar cabe destacar que los 70 estudiantes participantes en el estudio fueron 
informados sobre el uso que se iba a hacer de sus datos, recogidos en el cuestionario 
para el observador (anexo 1). Este uso consiste en el almacenamiento de las respuestas 
del cuestionario en una base de datos, su análisis y posterior eliminación para evitar la 
identificación de los observadores (nombres en la base de datos y cuestionarios 
impresos).  
Para dejar constancia de ello, los observadores firmaron un  consentimiento informado 
donde figuraba el proceso de tratamiento de datos, el lugar de realización de las 
observaciones, las características del estudio (prueba no invasiva) y un email de contacto 
para cualquier duda.     
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Anexo 1: Cuestionario para los observadores 
¿AZUL-NEGRO O BLANCO-DORADO? 
Bases psicofísicas y neurofisiológicas de un fenómeno visual viral 
 
Fecha: 
Nombre: 
Sexo:     Hombre:□    Mujer:□               Edad: 
Horas semanales al aire libre entre semana / fin de semana (LUZ FRÍA): 
Horas semanales en el trabajo / universidad (LUZ FRÍA): 
Horas semanales en casa – despierto – (LUZ CÁLIDA):  
¿Padece alguna patología ocular? Sí: □    No: □ 
¿Padece alguna anomalía de la visión del color? Sí: □   No: □ 
 
¿Has experimentado anteriormente el fenómeno visual del vestido?    Sí:□   No: □ 
En caso afirmativo, ¿de qué colores percibiste el vestido? 
Blanco y dorado: □      Azul y negro: □      Puedo percibirlo de ambos colores: □ 
Otro: □     ________________________________________ 
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¿Recuerdas como realizaste la visualización? 
Luz cálida/Fría:  
Interior/exterior: 
Móvil/PC:  
 
Evaluación de la visión del color 
 
Test de Ishihara: 
Número de 
lámina 
Observación 
sujeto 
O. con visión 
normal 
O. con visión anómala del color 
1  12 12 
2  8 3 
3  5 2 
4  29 70 
5  74 21 
6  7 X 
7  45 X 
8  2 X 
9  X 2 
10  16 X 
11  Trazable X 
 Protan Deutan 
Grave Leve Grave Leve 
12  35 5 (3) 5 3 3 (5) 
13  96  6 (9) 6 9 9 (6) 
14 
 
Dos líneas Línea lila 
Línea 
lila 
(roja) 
Línea 
roja 
Línea 
roja 
(lila) 
  
 
Test de Lanthony:  
Número de lámina Observación sujeto O. Con visión normal 
0  Arriba 
1  Derecha 
2  Arriba 
3  Abajo 
4  Arriba  
5  Abajo → 5/5 
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Observación de la imagen problema en las diferentes pantallas bajo iluminación 
cálida y fría 
 
 Pantalla disp. móvil 25% Pantalla disp. móvil 100% 
Luz Cálida Luz Fría Luz Cálida Luz Fría 
Blanco y dorado     
Azul y negro     
Otro*     
 
* ¿Cuál? 
 
 
Observación del vestido problema bajo iluminación cálida y fría 
 
 Vestido real 
Luz Cálida Luz Fría 
Blanco y dorado   
Azul y negro   
Otro*   
 
* ¿Cuál? 
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Anexo 2: Características del colorímetro PhotoResearch modelo PR-655 y 
accesorio MS-75. 
 
PR-655 
Detector 128 detectores de matriz 
Rango de longitud de onda del 
espectroradiómetro 
De 380 a 780nm 
Óptica Sistema óptico Pritchard 
Resolución Digital 16 bits 
Resolución espectral 3.12 nm/pixel 
Amplitud de banda espectral 8 nm (5 nm opcionales) 
Precisión espectral ± 1 nm 
Rango de luminancia 0.2 – 30,000 fL 
Precisión de luminancia (respecto el estándar 
de luminancia NIST) 
± 2% 
Repetitibilidad de luminancia ≤ 1% 
Precisión del color (para el iluminante A) ± 0.0015 en CIE 1931 x,y 
Capacidades de medida 
Luminancia, iluminancia, intensidad 
lumínica, cromaticidad, temperatura del 
color correlacionada y longitud de onda 
dominante 
Tiempo de medida De 3 ms a 6000ms (6 segundos) 
Rango de autosincronización De 20 a 400 Hz 
Batería Ión litio recargable 
Peso 1.7 kg 
Temperatura de trabajo Entre 1° y 35° C 
 
 
 
